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1. ESTACIONES DE MEDICIÓN, REGULACIÓN Y ODORIZACIÓN 
El objetivo de las estaciones de medición y regulación de presión es el de proporcionar control 
automático de presión, con el fin de proteger los equipos que se encuentran aguas abajo de 
ellas, los cuales son diseñados para una menor presión de operación. 
El control automático asegura que el flujo de gas se corte tan rápido como la presión corriente 
abajo comience a exceder cierto valor de presión prefijada. También están las válvulas de alivio 
o de seguridad, para evitar las sobre-presiones y descargar el exceso de gas a la atmósfera. 
Aunque el principal objetivo de la estación es el de regular la presión , también tiene otras 
funciones. Con el fin de controlar el sistema de suministro, es esencial que la información acerca 
del volumen que fluye en la línea y la presión en la línea se recolecten en un punto central. La 
estación mide cuánto gas se suministra en ese punto y a qué presión. 
Estas lecturas normalmente se envían a una oficina central, vía sistema telemétrico. En algunos 
casos especiales los elementos vitales de la estación se duplican, de tal forma que ésta continúa 
operando, en el evento de falla o cuando se requieren mantenimientos o reparaciones. 
Por otra parte, la odorización es necesaria cuando el gas que sale de la estación se va a 
suministrar a redes que servirán para atender el consumo residencial. Esto se hace con el fin de 
detectar oportunamente cualquier escape de gas, mediante el olor nauseabundo que 
desprenden las sustancias odorantes, antes de que el gas llegue a alcanzar el límite inferior de 
inflamabilidad y se tenga una mezcla explosiva. 
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Las estaciones de medición y regulación pueden ser con o sin control de custodia. En el 
último caso, la información se usa para controlar el flujo de gas en un sistema en que no 
hay de por medio transacciones de dinero. En algunas ocasiones el sistema de 
medición no se implementa y solamente el control de presión (seguridad) es el que se 
tiene en cuenta y se instala. En otros casos se acentúa el cuidado en la medición, 
aunque no haya transferencia de custodia, por ejemplo, para determinar el consumo de 
diferentes equipos en una fábrica. 
En los casos en que ocurren transacciones financieras, la demanda en la calidad de la 
medición es generalmente mayor. Cuando el gas pasa de las manos de un 
transportador a las del otro, generalmente no se instala regulación de presión. Lo 
mismo sucede cuando hay exportación de gas natural de un país a otro, en los cuales 
en las estaciones de frontera se miden grandes volúmenes de gas. En estas 
situaciones, se le presta una atención especial al alto nivel de exactitud del equipo de 
medición. Cuando hay transferencia de custodia, el equipo de medición se calibra 
periódicamente en presencia de las partes. 
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1.1 TIPOS DE ESTACIONES- CONFIGURACIÓN. 
De acuerdo con el Manual de Medición de AGA, en su parte 9 (Design of Meter and Regulator 
Stations), hay tres grandes clasificaciones, en las cuales se pueden dividir las estaciones de 
medición: 
1. Estaciones donde tanto la medición, para establecer el valor del gas, como el control y 
monitoreo son igualmente importantes, por seguridad o requerimientos operacionales. 
2. Estaciones donde la medición, para establecer el valor del gas comprado o vendido, es 
de prin1aria importancia y el control y monitoreo del flujo es de menor importancia. 
3. Estaciones donde el control y monitoreo del flujo de gas son las funciones principales y 
el valor del gas es de importancia secundaria. 
En el caso colombiano generalmente las estaciones se clasifican en tres tipos: las de recepción 
(puerta de ciudad o "city gate"), las denominadas de distrito y las industriales. 
Las primeras (de recepción o "city gate") se diseñan e instalan para recibir gas natural 
proveniente generalmente de un gasoducto de alta presión, con destino a una ciudad o a una 
población. Estas estaciones, dependiendo del tamaño del consumo, disminuyen o reducen la 
presión desde valores tan altos como 1200 psig, hasta niveles del orden de 250 psig, para los 
casos de ciudades grandes, en las cuales el gas se comienza a distribuir a través de troncales 
de acero. Cuando se trata de pequeñas poblaciones, reciben el gas del gasoducto troncal y le 




Las estaciones de distrito existen en las grandes ciudades y se encargan de entregar el gas a 
una red de distribución que generalmente opera a 60 psig. Estas estaciones reciben el gas de 
las troncales de acero cuya presión es de aproximadamente 250 psig. 
Las estaciones industriales sirven para suministrar el gas a los clientes con mayores 
consumos, generalmente industrias o plantas termoeléctricas. Estas estaciones industriales 
pueden recibir el gas directamente del gasoducto troncal o de una línea de acero que atraviesa 
la ciudad y que opera a una presión media, de alrededor de 250 psig. En algunas ocasiones 
también pueden recibir el gas de la red de distribución que opera a 60 psig. 
De acuerdo con la norma NTC-3949, expedida por el ICONTEC, las estaciones se clasifican 
en: 
>Estación de entrega. Estación que regula la presión de una línea a la de entrega 
pactada con el usuario. 
)o> Estación de distrito. Estación que regula la presión entre una red primaria y una red 
secundaria. 
)o> Estación de recibo ("city gate"). Estación que regula la presión entre la línea de 
transporte y la red de distribución. 
El diseño de la estación tiene que ver principalmente con la seguridad. Por lo tanto, se debe 
limitar la presión aguas abajo de la estación a un valor tal que todos los equipos instalados 
operen dentro de sus límites de seguridad. En consecuencia, varios dispositivos auxiliares de 
seguridad se instalan normalmente como una protección extra. 
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Uno de los principales dispositivos de la estación es el regulador, el cual normalmente tiene un 
asiento suave para prevenir el pase de gas hacia el lado corriente abajo, en caso de que no 
haya consumo. El cierre hermético del regulador de gas determina la máxima presión que se 
alcanza en estas condiciones. 
Como una segunda línea de defensa de la seguridad está, en primer lugar, la válvula de alivio. 
Si la presión se eleva por encima de cierto nivel, el gas se alivia a la atmósfera. Una pequeña 
válvula de alivio se instala frecuentemente para que sirva de prevención contra la situación en 
la cual la válvula reguladora no cierra completamente y ocurre algún pase. Sin embargo, la 
presión de cierre podría llegar a ser demasiado alta y la válvula de alivio sólo descarga una 
pequeña cantidad de gas. 
Si también se desea tener protección contra una falla en que el regulador llegue a quedar 
completamente abierto, se puede escoger una válvula de seguridad de tal forma que (si el 
regulador queda abierto y no hay consumo de gas) la presión corriente abajo sea 
suficientemente baja para proteger el equipo. Esta válvula se denomina como válvula de alivio 
de flujo total; también se le llama válvula de seguridad. Otra opción es escoger una válvula de 
cierre rápido, accionada mecánicamente o por piloto. 
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La Figura 1.1 muestra el diagrama P&ID (Process and lnstrumentation Diagram) de una 
estación de filtración, reducción y medición, con algunas opciones. 
La parte superior del diagrama muestra una estación de reducción de dos (2) corrientes, con 
un medidor y una línea de "by-pass". 
La parte de la izquierda es la sección de filtración y reducción y la parte de la derecha es la 
sección de medición con "by-pass". Cada corriente de reducción tiene una capacidad de 
1 00°/o. Una corriente está en servicio y la otra se encuentra disponible (en "stand by"). 
En algunas ocasiones se le instalan dos sistemas idénticos de medición, uno en servicio con el 
1 00°/o de la capacidad y el otro disponible. 
Pueden darse casos en que los sistemas de medición se diseñan para el 50°/o de la capacidad 
de la estac~ón. En tales situaciones se requieren tres sistemas de medición, con el tercero 
manteniéndose en "stand by". Este sistema de medición de reserva permite que uno 
cualquiera de los otros dos sistemas se saque de servicio, bien sea por daño o por razones de 
mantenimiento, en cuyo caso entra a operar el llamado medidor "by-pass", el cual tiene una 
dotación completa, incluida la corrección electrónica de volumen. 
En la línea central de entrada se instalan un indicador de presión y uno de temperatura, 
seguidos por una válvula de bola (con actuador y piloto), operada con engranaje. 
A continuación de la válvula de bola de entrada se instala un filtro/separador o un filtro de 
polvo, con un indicador de presión diferencial y una válvula de drenaje, seguido por una 
válvula de cierre rápido para proteger el sistema aguas abajo de cualquier sobrepresión. 
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A continuación viene el regulador propiamente dicho, el cual disminuye la presión 
de entrada hasta los valores requeridos aguas abajo. 
La tubería, después de la salida del regulador, está equipada con: 
Un indicador de presión. 
Una válvula de alivio. 
Una válvuia de venteo para arranque, prueba y toma de muestras. 
Las líneas de señales de la (s) válvula(s) de cierre rápido y del regulador. 
La línea de medición (sistema de medición) se usa normalmente para transferencia 
de custodia. Transferencia de custodia significa que el medidor se usa para 
propósitos de cobro; por lo tanto, el gas medido se factura al cliente (usuario final). 
El medidor también se puede usar sin que haya de por medio una transferencia de 
custodia. Por ejemplo, si se desea conocer el consumo de gas en diferentes sitios 
dentro de una fábrica. 
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El sistema de medición consiste de: 
1. Una válvula de entrada (normalmente una válvula de bola de abertura completa). 
2. Un tramo de tubería recta con una longitud tal que satisfaga los requerimientos del medidor. En algunos 
casos se requiere instalar un enderezador o un acondicionador de flujo. 
3. El medidor que, dependiendo de las condiciones de operación y de la aplicación, puede ser de orificio, 
de turbina, ultrasónico, coriolis (másico), de diafragma o rotatorio, entre otros. 
4. El transmisor de presión, el cual convierte la presión en una señal de 4-20 mA, en caso de que sea 
electrónico, o en 3-15 psig en caso de que sea neumático. Esta señal es transmitida al computador de 
flujo. 
5. El elemento de temperatura, que puede ser un elemento de resistencia PT1 00, el cual se conecta al 
computador de flujo. Si la distancia al computador de flujo es muy grande, se instala un transmisor de 
temperatura. 
6. Un transmisor de señal de volumen no corregido, si el medidor es de diafragma o rotatorio . Si se emplea 
un medidor de turbina electrónico, se transmiten los pulsos emitidos. Si el medidor es ultrasónico 
multipasos, se transmite el tiempo de tránsito de cada paso acústico, En caso de que el medidor sea de 
orificio, se usa un transmisor de presión diferencial, que convierte la señal a 4-20 mA ó 3-15 psig, la cual 
se envía al computador de flujo. 
7. En la tubería aguas abajo se instala un indicador de presión y uno de temperatura, seguido por la válvula 
de salida. 
8. En algunos casos se instala una línea de "by-pass" al medidor. Sin embargo, esta práctica es poco 
corriente en Colombia, especialmente cuando el medidor se utiliza para transferencia de custodia, por 
las implicaciones que ello tiene, sobre todo si este medidor es operado por el comprador. 
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Una explicación acerca de la línea punteada en el actuador de la válvula de bola de la 
entrada, es la siguiente: 
En ciertos países, las estaciones de reducción de presión, para el sistema de 
distribución, tienen que equiparse con dos válvulas de protección de diferentes diseños, 
localizadas aguas arriba del regulador. La válvula de cierre rápido es la primera 
seguridad y el actuador con piloto en la válvula de bola situada a la entrada es la 
segunda protección. 
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En la Figura 1.2 se puede apreciar una estación de recepción o "city gate" 
instalada en Colombia, en el gasoducto Centro Oriente, la cual está dotada 
de todos los elementos mencionados anteriormente y, adicionalmente, de un 
sistema de odorización. Además, ti~ne toda la infraestructura necesaria para 
enviar información telemétrica al Centro Principal de Control (CPC). 
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Por otra parte, en la Figura 1.3 se puede observar la disposición típica de 
una estación de distrito de las utilizadas por Gases del Caribe en la Costa 
Atlántica. Estas estaciones utilizan medidores de diafragma. 
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ITEM DESCR IPCION 
1 Codo de 2", 90°, sch. 40 
2 Bridas S.O. de 2" x 3.00 lhs. 
3 Vál vul a de bola de 2~'-.x 300 lbs. 
4 Fill ro de 6" x 300 lbs. 
5 Vll lvula de l(lobo de 2" x 150 lbs. 
6 i Valvula de bola de 2" x !50 lbs. 
7 Bri das S O. de 2'~ '- ~-~~~------' 
8 Te de 2", sch. 40 
9 Válvula de compue11a de 2" x 300 lbs. 
10 Reducción ''bushin.o;" de 4" x 2" 
11 Bridas S.O. de 4" x !50 lbs. 
12 Vúlvula de bola de 4" x !50 lbs. 
13 Codo de 4" . 90", sch. 40 
14 Media unión de '/," x 6000 lbs. 
15 Media un ión de 1" x 6000 lbs. 
16 Medidor de diafrag:•na Rockwell 10000 
17 Odo1izador 1ipo "by-~a ss" 
18 Vl\ lvul a de tlujo axial ANSI 300 
19 Actuador neumiHÍCfJ ··shafcr'' L 
20 "S1t1d-end '' de 4" 
21 va~v:·ul a de '!~lE de..!~:~· x 4000 lbs. CORTE A- M 
21 Ter~32-~.!~. ~ ~- -~:!·· 
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Estación de recepción y distrito 
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Además, en las Figuras 1.4 y 1.5, aparecen dos tipos de estaciones 
diseñadas por la empresa Promigás, para dos condiciones diferentes de 
presión y de tasas de flujo. 
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Por otra parte, en la Figura 1.6 aparece el diagrama de una estación típica 
de regulación y medición, de acuerdo con el Manual de Medición de AGA, 
en su parte ~9 (Design of Meter and Regulator Stations). 
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Últimamente se han desarrollado nuevas tecnologías que han conducido al 
diseño de unas estaciones modulares, muy compactas, que ocupan muy 
poco espacio, ya que tienen integrado en un solo paquete el filtro, la 
válvula de control de flujo axial, el sistema de alivio y la válvula de cierre 
rápido. Ver Figura 1. 7. 
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1.2 CONSIDERACIONES GEOMÉTRICAS DE LOS CABEZALES 
1.2.1. Cabezal modular. El tipo más versátil de cabezal es el de configuración 
modular (Figura 1.8), en el cual el gas entra en una esquina y sale por la esquina 
diagonalmente opuesta. Todas las longitudes de tuberías y los accesorios deben ser 
iguales para balancear las pérdidas de presión entre las entradas y salidas de cada 
tren de medición. Se alcanza mejor baiance si las velocidades del gas en el cabezal 
se mantienen bajas, como miraremos más adelante. 
Las configuraciones de este tipo se pueden expandir más fácilmente, sin alterar el 
balance global de las tuberías existentes ni de los trenes de medición, y estas 
expansiones usualmente son económicas de realizar. El ruido se puede minimizar 
cuando ambos cabezales se instalan enterrados. 
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1.2.2. Cabezal tipo anillo o "donut". La característica especial de este tipo de 
cabezales es que los tubos aguas arriba y aguas abajo de los trenes de medición 
forman un lazo o anillo completo. Ver Figura 1.9. La idea es tratar de balancear 
completamente todos los tubos o trenes de medición. 
Este tipo de arreglo es excelente si todos los tubos o trenes de medición operan al 
mismo tiempo. Si uno o más tubos se sacan de servicio, la estación se puede 
desbalancear. Este tipo de cabezal es más costoso que el modular. 
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1.2.3. Cabezal tipo caja. Estos cabezales corresponden a un concepto antiguo y 
no permiten mayor flexibilidad. Ver Figura 1.1 O. Esto es especialmente verdadero si 
se necesita regulación aguas arriba y/o aguas abajo. Si se usa regulación, puede 
ocurrir un importante desbalance. 
En una estación de tres o más trenes de medición, se crea un gran desbalance 
cuando uno o más tubos se sacan de servicio. La flexibi lidad es limitada debido a 
que la adición de un tren extra de medición ocasionará desbalance. La generación 
de ruido en estos cabezales, cuando están superficiales, es mayor y más difícil de 
tratar acústicamente que los otros cabezales mencionados arriba. 
Este tipo de cabezal es ligeramente más económico en sus costos de instalación 
que los otros tipos. 























































1.2.4. Cabezal tipo aerodinámico ("streamlined"). La configuración de estos 
cabezales es un intento de reducir al mínimo las alteraciones de flujo. Ver Figura 1.11. 
Este diseño se hizo para reducir los volúmenes muertos en los cabezales, en forma 
de remolinos, causantes del ruido en los cabezales de entrada y de salida. Este tipo 
de cabezal es más difícil de diseñar, especialmente en lo relacionado con el 
cumplimiento de los códigos para tuberías de alta presión. También- el balance es 
más difícil de lograr. Es más costoso de construir y se necesita más área debido a los 
mayores requerimientos de longitud. 
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1.3 VÁLVULAS EN LAS ESTACIONES DE MEDICIÓN Y REGULACIÓN 
1.3.1. Válvulas de bola. Las válvulas de bola son las que más se usan 
actualmente en las estaciones de regulación y medición, tales como las que se 
describieron anteriormente. El mejoramiento en las técnicas de producción ha hecho 
este tipo de válvulas cada vez más económicas. Ver Figuras 1 .12 y 1.13. 
Las válvulas de bola ocasionan muy baja caída de presión y tienen un sello casi 
hermético. Son pequeñas, en tamaño y peso, comparadas con otras de similar 
capacidad ("rating"). Son de apertura rápida y relativamente insensibles a la 
contaminación. 
Los asientos de estas válvulas están sujetos a extrusión y desgaste si las válvulas 
se utilizan para controlar presión o restringir flujo. Debido a su apertura rápida, 
pueden ocasionar golpe de ariete (cuando se emplean en líquido) o presurizaciones 
bruscas que pueden ser indeseables. 
Las válvulas de bola de paso completo se requieren aguas arriba del medidor, con 
el fin de eliminar alteraciones en el flujo, en la forma más efectiva que sea posible. 
En el resto de la estación se pueden usar válvulas de bola de paso restringido, ya 
que el incremento en el sonido, debido al aumento en la velocidad, es despreciable 
comparado con el ruido del regulador. 
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1.3.2 Válvulas de tapón. Estas válvulas son muy similares a las válvulas de 
bola; el cierre se efectúa con un tapón cónico en lugar de una bola. La ranura del 
tapón es redonda, circular o en forma de diamante. Ver Figuras 1.14 y 1.15. Tienen 
la ventaja de ser menos sensibles al sucio en la línea. 
Las válvulas de tapón se tienen que engrasar periódicamente para evitar que se 
peguen y para que mantengan un sello hermético en la posición cerrada. Una 
válvula de tapón también se puede usar para ciertas operaciones limitadas de 
control. La desventaja de esta válvula reside en que la grasa del tapón puede 
entrar en la tubería y seguir con el gas corriente abajo y afectar el medidor, si es de 
orificio, ultrasónico, másico o de diafragma. Si el medidor es de turbina, puede 
dañar los rodamientos, debido al desbalance que ocasiona en el rotor. 
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!ron a1ul Steel P!ug Va/ves 
Body Materia l lron and Steel 
!ron i~'' through 36' (15 throu gh 900 DN) 
Sizes 
Steel 6" through 12' (150 through 300 ON) 
Service !ron 120 through 800 CWP (8.3 through 65 .2 bnr) 
Pressur es Steel ANSI Cla 5& 150 throu qh 30 O ( PN 20 th rough P N 50) 
Sert ic~ Tem peratu res -20 •Fto ;)50oF (-29',Cto 177. C\ 
End lm.n F!:~tHJed and Th r~aded 
Cünnections ;;teel Butt.•;f?!cli r:g 
..... p~r :Jtl t:·n Nrt:nch, w.;rm í.1~·;:¡ r. JnCI ::..pur ,_,,-,lr 
----------------
P.1t:~rn Shor!. Pr.>!JUic:r. .iild 1.',.m..;n 
.(:~.~_; ¡: .'.:.tf' ¡\ff,. .·.r¡f>!.""" t:. ·· ~"+>,!- .. 
, .,. .... if_ ¡...r "u.• " {;._J, "-• -J .. t .. .¡ l. 
/t::m ,¡;::d Ste~! Piug Vaive:1 
Body Mat.; nal !ron o.nd Steei 
!ron ~· through 5' (15 through 125 DN) 
Sizes 
Steel . W through 4' (15 through 100 DN) 
!ron 200 CWP (13.8 bar) 
Service 4-Bolt Cover: ANSI Class 150 through 600 (PN 20 
Pres&ures Steel through PN 100) 
2-Bolt Cover: 200 CWP (13 .8 bar) 
Bervl ce lron and Steel 2·Bolt Cover: ·2 0~F to 200'F (-29' G to 93'C) 
T emp emture-& Steel 4-Bolt Co\ler: ·20~F to 350'F (·29°C to 17rC) 
!ron flanged and Threaded 
End 4-Bolt CO'.'!Ir: Flanged and Thread ed 
Connecttons Steel 2-Bolt Cover: Socket-Weldlng, Buttweldlng. and 
Flanged by Buttwe]ding 
Operatíon Wrench 





1.3.3 Válvulas de compuerta. Las válvulas de compuerta se pueden usar para 
altas y bajas presiones, ya que producen muy poca obstrucción en las condiciones 
de máximo flujo. Ver Figuras 1.16 y 1.17. 
Las válvulas de compuerta ocasionan baja caída de presión cuando están 
totalmente abiertas y proporcionan un sello hermético. 
Estas válvulas se usan totalmente abiertas o totalmente cerradas; no se deben usar 
para restringir presión ni para controlar flujo. En caso de que operen 
pern1anentemente abiertas y el gas traiga material sólido, debe tenerse cuidado al 
cerrarla para evitar daño en la compuerta (se debe abrir y cerrar varias veces, para 
desalojar los depósitos de sólido que se almacenan en el asiento). 
Sus grandes dimensiones, hacen menos práctico su uso actual en estaciones de 
regulación, medición y odorización. 
Las válvulas de compuerta no se usan mucho, en la actualidad, en las estaciones 
de medición, regulación y odorización, debido a que las válvulas de bola llegaron a 
ser más baratas. 
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1.3.4 Válvulas de mariposa. Las válvulas de mariposa se usan generalmente en 
aplicaciones de baja presión, donde la falta de sello hermético es relativamente poco 
importante. Se usan normalmente en líneas de grandes diámetros. 
Estas válvulas ocasionan bajas caídas de presión y son relativamente livianas. 
También la dimensión "cara a cara" es generalmente corta. El disei1o sencillo de estas 
válvulas las hace económicas para emplearlas en estaciones de medición y 
regulación. La válvula de mariposa también se puede usar para control de flujo. 
Existen válvulas de mariposa de diseño especial, disponibles para altas presiones 
diferenciales. En las Figuras 1.18 y 1.19 se pueden observar varias válvulas de 
mariposa y algunas de ellas en arreglos especiales como válvulas de control. 
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1.3.5 Válvulas de globo. Las tres principales válvulas, en esta familia de 
válvulas, son las de globo propiamente dichas, las de ángulo y las válvulas en 
"Y". Ver Figuras 1.20 y 1.21. 
Las válvulas de globo se usan principalmente como válvulas de estrangulamiento 
y para control de flujo y de presión. Las superficies de los asientos están menos 
sujetas al desgaste y las altas caídas de presión que generan las hacen útiles en 
el control de presión. 
El estrangulamiento es aplicable en válvulas de drenajes de filtro, para toma de 
muestras y en válvulas de purga. 
Cuando las válvulas de globo se instalan como válvulas de estrangulamiento, 
una válvula de bola o de compuerta se debe instalar aguas abajo de la válvula de 
globo para permitir un cierre hermético. 
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1.3.6 Válvulas de retención ("Check valves"). Se usan principalmente para 
asegurar el flujo en una sola dirección y para prevenir el contraflujo o retroflujo. 
Las válvulas de retención tienen muchas de las ventajas de las válvulas de 
mariposa, como baja caída de presión, bajo peso y, en algunos modelos, bajo 
costo. Ver Figura 1.22. 
Estas válvulas pueden presentar altas fugas si se usan asientos metálicos. Si se 
usan asientos blandos, se pueden erosionar por las altas velocidades. Están 
sujetas a posible acumulación de suciedad e introducen alteraciones de flujo, 
especialmente a bajas tasas de flujo. 
Las válvulas de retención de discos pueden sufrir daños prematuros si se instalan 
en las líneas de descarga de los compresores reciprocantes. En estas ocasiones 
se recomienda la instalación de válvulas de retención de pistón. Ver Figura 1.23. 
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Pistan Check Valves 
Designed to prevent backflow, the Daniel Piston Controiled Check 
Valve is silent in operation and has no flapper to hammer against 
the seat. The patented "floating pistan" rides up and down in the 
cylinder with flow surges. As flow pressure is reduced, the piston 
softly settles on the seat to prevent backflow. Opening and closing 
actions are positively controlled to minimize pulsation and to 
eliminate chattering. · 
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Piston Check Valves 
Designed to prevent backflow, the Daniel Piston Controlled Check 
Valve is silent in operation and has no flapper to hammer against 
the seat. The patented "floating piston" rides up and down in the 
cylinder with flow surges. As flow pressure is reduced, the piston 
softly settles on the seat to prevent backflow. Opening and closing 
actions are positively controlled to minimize pulsation and to 
eliminate chattering. · 
Available in line sizes 1"- 20", class 150-2500. 
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1.4 FILTROS DE GAS EN ESTACIONES DE MEDICIÓN 
Los filtros de gas en una estación de medición, regulación y odorización se usan para proteger 
el equipo localizado aguas abajo en dicha estación. Ver Figuras 1.24 y 1.25. 
Si hay que limpiar un filtro de polvo o cambiar su elemento filtrante, el ramal completo filtración -
regulación tiene que sacarse de servicio. 
Con la instalación de cuatro válvulas de bola adicionales y una línea de "by-pass", queda la 
posibil idad de continuar usando las dos secciones reductoras de presión cuando un fi ltro se 
saca de operación, ta l con1o aparece en la opción mostrada en la Figura 1.1 (parte inferior 
izquierda). 
El polvo, una buena porción del cual es óxido de hierro, se origina de diferentes fuentes. Los 
depósitos de polvo se pueden encontrar en el sistema de gas natural. Estos depósitos con 
frecuencia permanecen en reposo en la tubería hasta que se incrementa la velocidad a niveles 
críticos. La tendencia desde el pasado ha sido instalar filtros de polvo de tipo seco en las 
estaciones industriales y de distrito. Varios estudios de contaminación del aire y de disposición 
de desechos de energía atómica han desarrollado materiales cada vez mejores para filtrar 
partículas muy pequeñas en las corrientes de gas. El elemento filtrante está construido con una 
tela de fieltro, de poliester o de fibra de vidrio, en forma de cartucho, alrededor de un soporte 
metálico. Algunos fabricantes garantizan que estos cartuchos remueven el 1 00°/o de las 
partículas mayores de 3 micrones y el 99%0/o de todas las partículas de % a 3 micrones. 
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Las pruebas reportadas indican que: 
1. La eficiencia de recolección de polvo permanece alta: el 98°/o de todas las partículas 
sólidas iguales o mayores de 3 micrones son recolectadas. 
2. La eficiencia de recolección de polvo disminuye cuando baja la tasa de flujo. 
3. La formación de una torta de polvo en la tela del filtro incrementa la eficiencia en la 
recolección de polvo, pero también incrementa la caída de presión. 
La capacidad de un filtro de polvo depende de la presión de operación y la caída de presión 
permisible. 
La caída de presión permisible en un filtro limpio, a máxima tasa de flujo, generalmente está 
entre ~~ y 2 psi. El cartucho normalmente está diseñado para sobrellevar una máxima caída 
de presión de 6-7 psi antes de que se colapse. 
Se recomienda cambiar el elemento filtrante cuando la presión diferencial alcance un valor 
igual al 50°/o de la presión de colapso (o el valor recomendado por el fabricante). El indicador 
de presión diferencial en el filtro puede venir dotado con un interruptor eléctrico que sirva 
como alarma local o remota. 
Dependiendo del tamaño, el cuerpo del filtro de gas está equipado con bridas o con tapas 
especiales, para poder cambiar el elemento filtrante. En el fondo el filtro de gas está dotado 
de una válvula de drenaje. Ver Figura 1.26. 
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Maintenance 
Tn" llo.ngcd Kl eanlinc fiiter .;omes standard with up-
stream and downstrcam pressure taps and an op:,onal 
d < fferen~ ia l pressure gaugc (Figure 1) for difi crential pres-
surc measurement. Upon installing tha fill er, a stan -up 
diHerential prc~-sure should b<> recorded for compari son 
d'.Jri1'g latcr staticn visit!;. Tho differcntiJJ pr'.:'S$TJre nccC~d 
to cot:Jpsc a filler <)!ement is 25 pstd. GooJ O:"\gincenng 
prac tico>s su9gc.;t that the el r.ment be cil;mged at hall 
its collapsible difieren ti;¡!. 
,........... 
e> --. --- -- +' ·-- ~~'f' -- -- -!--1 ' 
. ,.....,._ ' 
1: "' : /1( .I ~ '---~ _ / l¡ u 





r; ,:-;_; :.3E 
Scrvicmg ti1c Kleanl ine filler is made eaS'¡ with thc 
Ouick Swing c!osure. Stand.:trd on \he 2" through 12" cla~,.s 
125 and 150 scriC's fi ltero, the hinged top ls swung out of 
thc way whilc thc el~ment is replaced. For thc class 300 
arvJ 600 seri es fil ters, a lifting davit is used so thot one 
pcrson can scrvicc thl' filler witho"r the rl'?ed ror nny 
hoa•y l ifting. 
2;F¡'}~' 
" 
Test Installation for Capacity Tables 
Tt1e caoaci~.: taolc s nn í)()t]~t: ,: ~ ·~u'::.: g•· :3 iv~ K l ~::tPLirlt':- Filh~f~ ;_~ rr- h.isc·j en .r;o : pec:t1c ~; ;a·..-i~y a:-td J:-e sho·:;n i:t SCFH 
i:.r;d S(.: f,\H ~tsi ng .1 25 n'i..:ron e!c-:a~n L The d: ffNt:ntla; :;..r(·Ss<Jre !isr.cJ !1"'; tn e cuoacity tat;!·.!$ 1s !.:tk e!'\ from ::nc top:; r~s 
s~o\'m i:~ thr.! cJiagr.:1m te inc l ud ·~ tno pres:;urc: orcp crcu1cd b/ the tll ter body and rcpr.ascn: SlJrt -up conditior~s us.ing 
a d at::1 :iit<:?r elemcí~t . 
¡:~~'f: IUN riA l G . .I.CE 
PAC5SVR<CA==~(? ..... J ///' l. 




1 Figura 1.26 1 
--.. -... 
' 






/""'-. ~ /"""' 
Se pueden minimizar los problemas de presencia de polvo en el sistema de las líneas 
corriente arriba de la estación por medio de las siguientes acciones: 
1. Protegiendo las tuberías almacenadas contra la corrosión. El recubrimiento 
interno previene o minimiza la corrosión interna durante el almacenamiento y la 
operación. 
2. Minimizando la presencia de vapor de agua, de sulfuros y de dióxido de carbono 
en el gas, para prevenir de esta forma la corrosión en las paredes internas de la 
tubería. 
3. Efectuando una interventoría estricta durante la construcción del gasoducto, 
para evitar la entrada de arena o de polvo. 
4. Corriendo raspadores en las líneas de transporte y en las troncales del sistema 
de distribución tantas veces como la práctica lo dicte. 
5. Manteniendo el flujo del gas en la misma dirección todo el tiempo que sea 
posible. 
6. Manteniendo la velocidad de flujo lo más constante posible, puesto que los 
picos en la velocidad remueven y transportan el polvo. 
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1.5 SISTEMAS DE TUBERÍA EN LA ESTACIÓN DE REGULACIÓN Y 
MEDICIÓN. 
Todos los componentes en el sistema de tuberías, incluyendo válvulas, bridas, 
accesorios, colectores, ensamblajes especiales, etc., deben diseñarse para que 
resistan la máxima presión de operación. Los componentes se seleccionan de tal 
manera que su diseño permita soportar las presiones de prueba a las cuales son 
sometidos, sin falla o escape y sin disminución en la seguridad en su servicio. 
En el diseño de una estación de reducción de presión, el ingeniero de gas debe 
considerar todos los problemas que puedan ocurrir, y diseñar la estación teniendo 
en cuenta las emergencias que puedan presentarse y los efectos que puedan 
sobrevenir sobre los equipos y los sistemas de procesos que se encuentran 
aguas abajo. 
En general, los dispositivos de seguridad que protegen contra sobrepresión o 
bajas presiones se pueden clasificar bajo los siguientes conceptos: 
1. Reguladores. 
2. Sistemas de cierre por alta y baja presión (válvulas de cierre rápido). 




1.6 REGULADORES EN GENERAL 
Las presiones de entrada a las estaciones pueden variar entre 1200 y 250 psig. De 
acuerdo con estas presiones, los reguladores son fabricados con cuerpo y 
conexiones de diferente resistencia. Por lo tanto, los hay con cuerpo de bronce, de 
hierro fundido o de acero y con conexiones roscadas o con bridas. Ya que la 
mayoría de las veces operan a la intemperie, su operación no debe ser afectada 
por el ambiente que los rodea (agua, barro, polvo, etc.). 
Los reguladores de gas se pueden dividir en diferentes tipos, dependiendo de sus 
funciones. Tres categorías principales se pueden identificar: 
1. Reguladores cargados por resorte. 
2. Reguladores cargados por pilotos. 
3. Válvulas de co·ntrol. 
Las tres clases de reguladores tienen diferentes configuraciones dependiendo de 
su aplicación. 
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1.6.1. Reguladores cargados por resorte. El regulador cargado por resorte es del tipo empleado en las 
instalaciones residenciales y opera sin ningún accesorio extra montado, para controlar la posición de la 
válvula. Ver Figura 1.27, donde se muestra un regulador cargado con resorte del tipo industrial. 
En el regulador hay un diafragma bajo el cual se encuentra el gas natural a la presión que se entrega al 
usuario. Esta presión causa una fuerza que trataría de hacer subir el diafragma e inclusive lo destrozaría si no 
se le controla. Para ello, en la parte superior del diafragma se encuentra el aire, que entra por un orificio o 
conexión de venteo y que causa una presión sobre el diafragma, que es la presión atmosférica. La presión 
atmosférica no es suficiente para contener la opuesta del gas, por lo que el regulador lleva un plato cilíndrico 
sobre el diafragma, empujado por un resorte. Así se logra equilibrar la fuerza de la presión del gas con !a 
suma de las causadas por la presión atmosférica y el resorte. 
Cuando el usuario (o la red) demanda más gas por aumento de consumo, disminuye la presión del gas 
entregado y el diafragma empieza a bajar. El diafragma se conecta por sistemas de palancas a una válvula 
interna del regulador que abre o cierra el paso del gas. Cuando el diafragma baja, la válvula se abre, entrando 
gas suficiente para que se mantenga la presión al servicio. 
Por el contrario, si la presión de entrega empieza a ser excesiva, el diafragma sube y cierra la válvula, con lo 
cual se cierra el paso al gas. 
Con un ajuste roscado se puede comprimir en mayor o menor medida el resorte aumentando su fuerza sobre 
el diafragma. A mayor fuerza en el resorte, mayor es la presión de entrega y viceversa. Así se puede ajustar 
la presión de salida. 
Este regulador, operando bajo el mismo principio, con mayores tamaños y características ligeramente 
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1.6.2 Reguladores cargados por presión o por piloto. Los reguladores más 
exactos son cargados por la presión de otro regulador, llamado regulador piloto, o 
simplemente piloto. 
El regulador cargado por presión es hermético en la parte superior del diafragma, 
por lo que no está entrándole aire y no recibe presión atmosférica. t:n cambio, 
recibe la presión de entrega de un regulador cargado por resorte. 
El regulador cargado -por presión normalmente es más exacto en su regulación que 
el de resorte. Esto es, que ante las variaciones en la presión del gas que le entra, no 
cambia mucho la presión que entrega. Si el consumo por atender requiere una 
presión bastante estable, se recomienda emplear el regulador cargado por piloto. En 
la Figura 1.28 se enseña un regulador cargado con piloto. 
Elite/A. Lara Sist. de Reg. y Estaciones 63 
( ( ( 
r:c 
L\1 




















































 l \ i 1 
,-.... r-- r---
1.6.3 Válvulas de control. Las válvulas de control son de uso común en las 
plantas, en las áreas donde existe aire de instrumento. En muchas ocasiones se 
puede utilizar el gas de proceso, previa reducción de presión y la instalación de un 
pequeño filtro, para que haga las veces de aire de instrumento. Las válvulas de 
control en estaciones de reducción de presión se aplican cuando ciertas 
características de flujo o de control son requeridas. Estas válvulas requieren un 
diseño muy cuidadoso, para asegurar la mejor operación y balance. Estas válvulas 
son más costosas cornparadas con los reguladores cargados por piloto. Un sistema 
de válvula de control consiste de: 
Válvula de control. 
Posicionador (en algunos casos). 
Controlador. 
Transmisor de presión (en algunos casos). 
Ver Figura 1.29, donde aparece un arreglo de control de circuito cerrado, basado en 
una válvula de control 
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Válvula de control. Es la parte del sistema que está montada en la tubería. 
Consiste del cuerpo de la válvu la y el actuador. El cuerpo de la válvula 
puede tener diferentes configuraciones. Las válvulas de globo y de pistón 
son las configuraciones más comunes. Ellas tienen diferentes diseños de 
orificio ("port") para que se ajusten lo mejor posible a los requerimientos del 
proceso. El actuador puede ser tipo pistón o diafragma. Ver Figuras 1.30 y 
1.31. 
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Curvas características de flujo 
de las válvulas de control y sus 
orificios ("ports") correspondientes 
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El posicionador. Es el instrumento que recibe una señal del controlador y da 
una sefíal correspondiente . al actuador, pon ~endo la valvula en la posición 
correcta y da una retroalimentación al controlador. Ver Figura 1.32. El 
posicionador puede ser electrónico o neumático. En algunas aplicaciones no 
se requiere el uso de posi.cionador. La señal de control neumático normalmente 
se da entre 3 y 15 psig. La señal de control eléctrica normalmente es de 4 - 20 
mA ó 1-5 voltios. 
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El controlador. Es el instrumento que envía la señal a la válvula de control, 
en función de la señal recibida del transmisor de presión (cuando está 
instalado en un sitio remoto) o directamente de la línea (cuando está 
instalado localmente). El controlador puede tener diferentes configuraciones 
en función del proceso aplicable. El controlador puede ser neumático o 
electrónico, dependiendo de la complejidad del proceso o la disponibilidad en 
el sitio de corriente eléctrica. Ver Figuras 1.33 y 1.34. 








El transmisor de presión. Es el instrumento que mide la presión en la línea, 
a la sa lida de la válvula de control, y da una señal correspondiente eléctrica o 
neumática al controlador. Ver Figura 1.35. 
Cuando el controlador de presión está montado localmente en el cuerpo de 
la válvula, no se requiere transmisor de presión. 
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Para ciertas aplicaciones, la válvula de control cambia de control de presión 
a control de flujo, para limitar o mantener un volumen constante de 
suministro a un cliente o, en algunas ocasiones, para evitar la sobrevelocidad 
de los medidores de turbina. En este caso, la señal que envía el controlador 
a la válvula de control-es función de la señal que recibe del medidor o del 
computador de flujo. 
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1.6.4 Válvulas reguladoras de flujo axial. Estas válvulas -en lugar de tener un tapón que 
sella el orificio por donde circula el gas, a través del cuerpo del regulador (o de la válvula de 
control)- operan mediante una manga o camisa elástica que permite mayor o menor paso, o 
cierra el flujo del gas. 
Este regulador de flujo axial es de gran capacidad y muy exacto en la presión de entrega, con 
alto o bajo consumo y aún con variaciones grandes en la presión de entrada. 
El regulador axial es de forma cilíndrica, similar a un tubo, con un disco en la mitad que impide el 
paso del gas entre los dos extremos de entrada y de salida. Ambos extremos cuentan con 
ranuras en toda la periferia y en su exterior se ajusta una manga elástica que forra el cilindro y 
cierra las ranuras. 
La presión de entrada del gas al regulador puede pasar a través de las ranuras del extremo de 
entrada, hinchar la manga, expandiéndola, circular entre ésta y el exterior del cilindro y pasar a 
las ranuras del otro lado, continuando hacia el consumo. -
Todo el exterior de la manga se rodea por la presión de un regulador piloto, que hace que la 
manga se ciña al cilindro y tape las ranuras, evitando que el gas pueda pasar del lado de entrada 
al de sal ida. La manga actúa, entonces, como el diafragma de cualquier otro regulador, sólo que 
en este caso no se comunica por palancas a una válvula , sino que ella misma, al permitir o no el 
paso del gas a través de las ranuras, trabaja como válvula. 
En las Figuras 1.36 y 1.37 se puede observar un regulador de flujo axial y el principio de su 
funcionamiento, en tanto que en la Figura 1.38 aparecen los pilotos más comúnmente usados en 
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1.7 TIPOS DE REGULACIÓN. 
Dependiendo del servicio al que esté destinada la estación y sus características, la 
regulación puede montarse en varios arreglos: 
a) Regulación en etapa sencilla. 
b) Regulación en dos etapas. 
e) Regulación monitora. 
d) Regulación en paralelo. 
e) Regulación por transferencia de mando ("override"). 
f) Válvula de alivio o control de flujo abre-cierra ("on/off"). 
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1. 7.1 Regulación en etapa sencilla. La regulación en etapa sencilla 
comprende un solo regulador que se hace cargo por completo de controlar, 
reducir y estabilizar la presión del gas por entregar. 
Su uso más común es en las estaciones de entrega a los usuarios industriales 
y comerciales, conectados a redes de polietileno, que por sus presiones 
menores a las de acero no requieren medidas especialmente complejas para 
controlar cualquier sobrepresión originada por la falla de la regulación. 
Normalmente se acompañan de una válvula de alivio, que cubren los riesgos 
por tal evento. Ver Figura 1.39. 
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Single-stage pressure reductron. Wt1en downstream 
prcssure decreases, spring force increases 1he eltcc -
tive opcnin9 of the piiot. The increase in flow produces 
.:t large( pressure drop across the variable rcs lrittor, 
re(lucmg cc;ntrol pressure to the AFV and increasing 
ftow in the- line. · · 




1.7.2 Regulación en doble etapa. La regulación en dos etapas consta de dos 
reguladores en serie (uno después del otro), operando ambos. El primer regulador 
hace un descenso importante de la presión y el segundo completa la reducción. Ver 
Figura 1.40. 
Se recomienda utilizar en altas presiones (como en el caso de las estaciones "city 
gate" de pequeñas poblaciones), con el fin de no descender con un solo regulador 
toda la presión, ya que esto ocasiona problemas, como altísimo ruido y desgaste de 
las partes interiores del regulador, por exceso de velocidad del fluido, ya que en una 
sola etapa se alcanzaría velocidades sónicas. En los casos en que el gas pueda traer 
algo de humedad también se pueden presentar problemas de condensación de 
hidrocarburos o de agua o la formación de hidratos. Asimismo, puede ocurrir 
congelamiento externo de los reguladores. 
También se logra un control bastante exacto de la presión de salida, puesto que el 
segundo regulador está protegido por el primero de las variaciones de la presión de 
entrada a la estación. 
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1. 7.3 Regulación monitora. Consta de dos reguladores en serie, de los cuales uno 
trabaja (regulador o trabajador) mientras el otro (monitor) permanece totalmente 
abierto y entra en operación en forma automática cuando el trabajador falla, gracias a 
que la presión de ajuste del regulador monitor es ligeramente mayor que la del 
regulador trabajador. 
En este arreglo ambos reguladores tienen líneas sensoras, conectadas en la misma 
zona, aguas abajo de ambos reguladores. 'ver Figura 1.41. 
---
La regulación monitora es segura ante la falla de un regulador, ya que el consumo 
sigue atendido y no se presentan variaciones significativas en la presión. Aunque 
cualquiera de los dos reguladores puede ser el trabajador, se recomienda dejar al 
primero (el que recibe la presión de entrada a la estación) como monitor y al segundo 
como trabajador. Si se instala un indicador de presión entre los dos reguladores, se 
conoce si la operación es normal o si falló el trabajador y está regulando el monitor. 
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1. 7.4 Regulación en paralelo. La regulación en paralelo se constituye 
cuando se instala cualquier tipo de regulación en dos o más trenes 
paralelos. 
La regulación en paralelo se adopta para contar con mayor capacidad 
cuando no se dispone de reguladores que con un solo tren atiendan la 
demanda de gas; cuando se atienden consumos muy variables y que 
pueden ser servidos por un solo tren o varios, dependiendo de como 
aumente o se reduzca el consumo, o cuando se quiere contar con una 
regulación de emergencia para el caso de falla de la principal. 
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1. 7.5 Regulación por transferencia de mando ("override"). En 
condiciones normales de operación, consiste básicamente de una 
regulación en dos etapas (Figura 1.42), donde ambos reguladores están 
realizando cortes de presión. Sin embargo, el arreglo está hecho de tal 
manera que cada válvula puede manejar la caída total de presión en caso 
de que falle la otra. 
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1.7.6 Válvula de alivio o control de flujo abre-cierra {"on/off"). En la 
Figura 1 .43 se pueden observar dos arreglos especiales, para los casos en 
los que la válvula de flujo axial opera como una válvula de alivio o en un 
-~-sistema abre-cierra. 























1.8 CONGELAMIENTO DE LOS REGULADORES 
La reducción de presión da como resultado una caída en la temperatura, debido a la expansión del gas. 
Como una "regla del dedo gordo", la reducción de la presión a través de un regulador de gas ocasionará una 
caída de temperatura de 7° F por cada 100 psi de caída de presión. Si el gas natural contiene una cantidad 
excesiva de agua, se pueden formar hielo o hidratos en las áreas donde hay restricción, ocasionando 
taponamiento del regulador o de las tuberías. Sin embargo, es una práctica común que el gas proveniente de 
las líneas de transporte sea un gas deshidratado. La deshidratación prácticamente elimina la posibilidad de 
tener agua libre para la formación de hidratos. El agua remanente de la prueba hidrostática también puede 
ocasionar problemas. Aunque se controle la humedad del gas, el congelamiento externo del regulador y de la 
tubería puede afectarles su metalografía. 
La formación de hidratos en los reguladores no es muy común, debido a que el contenido de vapor de agua, 
en el gas que se transporta por los gasoductos del sistema naci~:mal de transporte, está dentro de 
especificaciones, pero se recomienda mantener la temperatura del gas por encima de los 45 °F, tal como está 
prescrito en el Reglamento Único de Transporte (RUT). 
De manera análoga, puede presentarse condensación de hidrocarburos, si el gas natural experimenta un 
enfriamiento por debajo de 45 oF (máxima temperatura del punto de rocío de hidrocarburos, de acuerdo con 
la última actualización del RUT). 
El calentamiento del gas, aguas arriba del regulador, por medio de un intercambiador de calor (Figuras 1.44, 
1.45 y 1.46) evitará la formación de hidratos, en aquellos casos en los cuales la temperatura ambiente baje 
tanto que pueda haber la probabilidad de este fenómeno. 
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PROBLEMA No. 1 
En una estación de regulación y medición se requiere regular la presión desde 950 psig hasta 60 psig. 
La presión atmosférica del sitio es 13.8 psia y la temperatura del gas, antes de la regulación es de 80 oF. 
¿En cuántas etapas se debe hacer esta regulación? 
Si se requiere regulación en 2 ó mas etapas, ¿cuáles deben ser los valores de las presiones intermedias? 
¿Cuál sería la disminución aproximada de la temperatura en esta estación, después de cada una de las etapas 
de regulación? 
Si el gas natural cumple las especificaciones de calidad estipuladas en el RUT y no se instala calentador: 
>- ¿Hay posibilidad de condensación de agua? 
>- ¿Hay posibilidad de formación de hidratos? 
>- ¿Hay posibilidad de formación de hidrocarburos líquidos? 
>- ¿Hay posibilidad de congelamiento de los reguladores? 
Si se instala calentador, ¿a qué valor de temperatura se debe calentar el gas, antes de la regulación?. 
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1.9 RUIDO DE LOS REGULADORES. 
Los estudios de nivel de ruido han indicado que, en una estación de regulación, el sonido es transmitido de 
las tuberías aguas abajo, particularmente en los cabezales de la parte de baja presión. 
El uso de tuberías de paredes más gruesas, corriente abajo del regulador, disminuirá levemente la 
transmisión del ruido. 
Se puede disminuir el nivel del ruido por medio de: 
1. Diseño de la estación. 
2. Uso de configuraciones especiales ("trims") reductoras de ruido en los orificios de los reguiadores. 
Figura 1.47. 
3. División de la caída de presión entre una válvula de control y una restricción fija (difusor). Figura 1.47. 
4. Uso de silenciadores de tubería. Figura 1.47. 
5. Aislamiento de la tubería. 
6. Cerramiento de la estación en un edificio. 
El balance apropiado entre demasiado ruido y un nivel aceptable de ruido tiene que determinarse antes de 
evaluar el mejor método para su reducción. La mayor parte de los códigos prescriben una frecuencia 
máxima de 500 Hz y un nivel máximo de ruido de 85 a 90 decibeles, medido a una distancia de un metro del 
regulador. En áreas pobladas este valor suele ser de 60- 65 decibeles. 
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Va/ve and lnline Diffuser Combination 1 Figura 1.47 j 100 
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1.10 VÁLVULAS DE CIERRE POR ALTA-BAJA PRESIÓN, EN LAS ESTACIONES DE 
REGULACIÓN Y MEDICIÓN. 
Las estaciones de regulación y medición están diseñadas primariamente para asegurar la máxima 
confiabilidad en el suministro de gas en un sistema, a una presión segura y en una base continua. 
El cierre completo del suministro de gas en una estación de regulación sólo se hace en casos de 
emergencia. 
Las válvulas de cierre por alta, baja o una combinación de alta-baja presión, se pueden instalar 
para cortar el flujo, en caso de que la presión de salida del regulador llegue a ser demasiado alta o 
demasiado baja. 
Cuando se requiere una segunda válvula, como medida de protección en la estación de medición y 
regulación, dicha válvula debe ser de un diseño diferente del de la primera válvula. La segunda 
válvula de protección puede ser una válvula de bola con actuador, con un sensor de presión, que 
monitoree la presión de salida. Si, en caso de emergencia, la primera válvula falla, entonces la 
segunda válvula de protección debe entrar en acción. 
En reguladores de estaciones de distribución, el corte por alta y/o baja presión puede venir 
incorporado como parte del regulador. Esta opción reduce los costos, al igual que disminuye el 
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~ 1 .. ~;¡ t. ASOFLEX 
Regulador pilotado silencioso para gases 
e DESCRJPCION 
El ASOFLEX es un l'cgvlador con atenuador de ruido 
incorporado -y acc.ión c on r~sortc y diDrraqma. 
Su caracteristica principal es el bajo mvel de ru1do que lo 
hace un regulador ideal parn la tnslalactón en are as urbanas. 
El regulador en estandar esta equ¡pado con una valvula de 
bloqueo incorporada que funciona con un piloto y un 
mecanismo de doble etapa El Sistema de pilolo modular 
permite un amplio rango de regulación. 
e APLICACION 
El ASOFLEX es un regulador Silencioso. pilotado dedicado 
a 1a distribución de 1]3S nalural en redes. cuyas ptesion~ 
pueden vauar de 0.7 a 25 bar. y para regulac16n 1Mustnal 
La presión de $Olida puede a1usta"e de U.010 a t 6 bar. 
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Alta_er" r. '~ 
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detendrá el caudal 
de gas en caso de 
sobre o baja 
preSión de :~alida. 
La hermeticidad al 
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oblwador 41 del bloqueo 42, 
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ta fuerza del resorte de cierre43. Las valore$ maxlma 
y mlnlmas de seteo se ajustan separadamente. Un 
amplio rango de seteo esta disponible simplemente 
cambiando el plloto46 y lo el resorte 45. Después de 
cerrarse, la válvula de bloqueo debe ser rearmada 
manualmente. El indicador de carrera 44 muestra la 
posición cerrada o abierta de la váiVIJta do bloqueo. 
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Todos los dispositivos de corte de presión, una vez que se hayan cerrado, 
deben ser reposicionados manualmente, después de que el operador haya 
verificado y solucionado el problema. En las Figuras 1.49 y 1.50 se muestra 
un tipo de válvula de cierre rápido, su instalación y su principio de 
·-
funcionamiento. 
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SlAM SHUT 
OPSO ~n ::H t ion IC 
TYPICAL INSTALLATION 
The SlAM SHUT vatve ls used as a salety devicc where pos-
itiva protaeliOn agalnst oxcess pressure is requ lred. The 
SLAM SHUT is placcd \!IY.trellm ol trte 9as pressu•e reguldl(l • 
In lile e-rent thalline pressure or slali<: p<lll:Sum downstrcam 
of lhO regulator increases 10 ll!e overpressure Sé!hng, POSitiva 
automatic shutott of too scrvicc occurs. The SLAM SHUT must 
be manually reset alter lhe deloct nas bcon corroctod. 
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Reg u tator 
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W~en lhe acluatlng mecnanism has bcen Higgcred. a soap 
aellon spríng drives 1M valve ctosed. This makes it possible 
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1.11 VÁLVULAS DE ALIVIO EN LAS ESTACIONES DE REGULACIÓN Y MEDICIÓN. 
Las válvulas de alivio de presión se pueden divid ir en diferentes categorías: 
1. Válvulas de al ivio térmico, para v2sijas de presión. 
2 V.; :, .. • ······ ~ (~ e .,¡ ·, .¡, , ri ~ ·~s a~ ·' -:-c ; r r>c.s de ~ :::~p-:~~id:::Jd tot~ l . ctl,Jl.-1 l .:~ ~·_1 -~ • • ,; ..• e V ~ ...... · _.; ~_, ld c~ u.l l\.; 1._, : _,....._.. l 10 C..\..-. cj .. · .. d. 
3. Válvule:~ s de aiivio de las est8ciones, de capac;dad limitada. 
Las vá lvulas de alivio térmico son una necesidad cuando se usan grandes vasijas , por ejemplo, filtros/separadores. 
1.11.1 Válvula de alivio térmico. Tiene la función de aliviar la presión de la vasija cuando hay fuego cerca de ella y el 
calor ocasiona un incremento en la presión. El cálculo de su tamaño se debe hacer de acuerdo con el código de vasijas 
de presión, el "ASME Code VIII, Unfired Pressure Vessels". 
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1.11.2. Válvula de alivio de capacidad total. Se diseña para descargar el 
flujo total de la estación, en caso de mal funcionamiento del regulador. 
Si se desea operar en unas condiciones cercanas a la máxima presión 
permisible, entonces se debe usar una válvula de alivio operada con piloto, 
puesto que ellas abren completamente, para evitar un incremento posterior 
en la presión de la línea . 
.. -
Cuando una válvula de capacidad total es operada con resorte, se requerirá 
un incremento adicional en la presión de la línea para poder abrir la válvu la 
completamente contra el resorte. En la Figura 1.51 se observa una válvula de 
alivio operada con resorte y en la Figura 1.52 se enseñan varias válvulas de 
alivio, una de ellas operada con piloto. 
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1.11.3. Válvula de alivio de capacidad limitada. La mayoría de estas válvulas están diseñadas para 
aliviar solamente el 10% de la máxima tasa de flujo de la estación. 
Estas válvulas de alivio se instalan aguas abajo del regulador, para descargar cualquier incremento en la 
presión de la línea, en caso de que haya un pequeño pase del regulador, después de que se alcance la 
presión de cierre. 
El punto de ajuste de esta válvula está entre la presión de cierre del regulador y la máxima presión de 
ajuste de la válvula de cierre rápido por alta presión. Esta válvula de alivio proporciona un pequeño 
descargue de gas a una condición de cero flujo, en caso de que haya un pequeño pase a través del orificio 
del regulador; esto se hace con el fin de prevenir que se cierre la válvula de corte por alta presión, al igual 
que los aumentos de presión causados por la alta temperatura ambiente. 
La mayor parte de las válvulas de alivio de las estaciones de distrito son de capacidad limitada, para reducir 
la cantidad de gas descargado a la atmósfera. El gas debe ser venteado en un área donde no quede 
atrapado. Se debe usar una línea de venteo que descargue el gas a una altura mínima de tres (3) metros 
sobre el nivel del suelo. 
En algunos casos los reguladores están dotados de válvulas de alivio internas. Ver Figura 1.27. Este 
dispositivo de alivio es equivalente a tener una válvula de alivio operada con diafragma, que tenga 
suficiente fuerza para que abra o cierre la válvula de alivio en la medida en que se requiera. Si se usa una 
línea de venteo en el regulador, ésta debe ser de suficiente diámetro que no restrinja la capacidad de 
descarga o alivio. 
Si la presión aguas abajo continúa aumentando después de que la válvula de alivio haya abierto, se usan 
otros dispositivos de protección, tales como la válvula de cierre o la válvula de alivio de capacidad total, 
para corregir la condición de sobre-presión. 
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1.12. PARÁMETROS Y CRITERIOS DE DISEÑO DE LA ESTACIÓN. 
Para diseñar una estación de medición y regulación se requiere conocer: 
Máxima presión de entrada del gas, en psig. 
Presión normal de entrada del gas, en psig. 
Presión mínima de entrada del gas, en psig. 
Máxima temperatura del gas de entrada, en grados Fahrenheit. 
Mínima ~emperatura del gas de entrada, en grados Fahrenheit. 
Análisis del gas, o gravedad específica real. 
Diámetro de la tubería a la que se va a conectar la estación aguas arriba. 
Flujo máximo, en pies cúbicos estándar por hora. 
Flujo normal, en pies cúbicos estándar por hora. 
Flujo mínimo, en pies cúbicos estándar por hora. 




Presión regulada, para el sistema aguas abajo de la estación, en psig. 
Mínima temperatura requerida. 
_..,_ 
¿Se requiere medidor de gas?. Si la respuesta es sí, ¿se requiere el medidor para transferencia 
de custodia o para uso interno?. 
¿Se requiere corrección de volumen?. En caso de medición fiscalizada (transferencia de 
custodia), ¿cuál debe ser la cantidad medida: energía, pie cúbico estándar, metro cúbico 
estándar, pie cúbico real , metro cúbico real?. 
¿Se necesita registro de flujo, presión y temperatura? 
¿Se requiere señalización o alarma por: 
Baja presión de entrada 
Alta presión diferencial a través del filtro 
Estado de la válvula de cierre rápido 
Presión de salida muy alta o muy baja? 
¿Se requiere brida de aislamiento de la estación, a la entrada y a la salida?. 
¿Hay disponibilidad de energía eléctrica (a 220 V, 60 Hz; ó 11 O V, 60 Hz; ó 24 V CD ó 12 V 
CD)?. 
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1.12.1 Criterio para el dimensionamiento de las tuberías dentro de la estación. 
Velocidad del gas. La experiencia ha demostrado que se debe usar una velocidad máxima 
del gas de aproximadamente 66 pies/seg. 
Flujo de gas. Para calcular el flujo de gas, en condiciones reales (condiciones de flujo), se 
usa la ecuación de estado de los gases: 
Í ~ ~ ( Tl ~ ( Zr) Q¡ = Qh \ Pl J 4) zb (1.1 ) 
donde: 
Pb = presión básica, en libra fuerza por pulgada cuadrada absoluta. 
P, = presión de flujo, en libra fuerza por pulgada cuadrada absoluta. 
Qb = tasa de flujo volumétrica básica, en pies cúbicos por hora. 
O,= tasa de flujo volumétrica real (en condiciones de flujo), en pies cúbicos por hora. 
Tb = temperatura base, en grados Rankine. 
T, = temperatura de flujo, en grados Rankine. 
Zb = compresibilidad en condiciones base (Pb, T b). 
z, =compresibilidad en condiciones de flujo (Pf, Tf) 
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Diámetro de la tubería. Una vez conocida la tasa de flujo real, y partiendo de la base de una 
máxima velocidad del gas de 66 pies/seg, se puede calcular el área transversal de la tubería, a 
partir de la siguiente fórmula: 
Q¡ =V ¡A (1.2) 
donde: 
O,= tasa de flujo en condiciones reales (de flujo), calculada según la ecuación (1.1 ), en pies 
cúbicos por hora. 
v, = velocidad del gas, en condiciones de flujo, en pie/hora. 
A= área transversal de la tubería en pies cuadrados. 
Si se reemplaza vf por 66 pie/seg y se hace la conversión correspondiente de unidades, la 
ecuación (1.2) se convierte en: 
A= 0.000606Q1 (1.3) 






A= área transversal de la tubería, en pulgadas cuadradas. 
D = diámetro interior de la tubería, en pulgadas. 
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Haciendo los reemplazos correspondientes, la ecuación (1.4) se convierte en: 
D = 0.027779jQ; (1.5) 
Con esta ecuación se puede calcular el diámetro interior de la tubería (OJ, en pulgadas, para 
una máxima velocidad del gas de 66 pie/seg, si se conoce la tasa de flujo, en condiciones 
reales ( Qf), en pies cúbicos por hora. 
El diámetro de entrada a la estación está basado normalmente en la mínima presión de 
entrada de entrada del gas y en la máxima tasa de flujo. 
Debe tenerse en cuenta que si esta mínima presión de entrada no se calcula sino que se 
estima a un nivel demasiado bajo, por razones de seguridad, en n1uchas ocasiones, como 
resultado de ello, se incrementan en un diámetro la línea de entrada, las válvulas de entrada, 
etc., con l~s consiguientes incrementos en el costo de la estación, ya que si la presión mínima 
de entrada decrece, la tasa de flujo, en condiciones reales se incrementa. 
Existen otras velocidades máximas permisibles, diferentes a 66 pies/seg, tales como las 
fijadas por el "Gas Measurement Manual, Design of Meter and Regulator Stations, Part No. 
Nine" de AGA, las cuales son: 
Para cabezales: 
Para la línea del regulador, superficial: 
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PROBLEMA No. 2 
Se está diseñando una estación de regulación y medición de gas natural, para suministrar 2,000,000 de pies 
cúbicos/día de gas natural (medidos en condiciones base) a un cliente industrial. El gas natural se estará 
entregando, regulado, a 45 psig y a una temperatura de 72 oF. ¿De qué diámetro deberán ser los cabezales y la 
línea aguas abajo del regulador, para que la velocidad del gas no sobrepase lo establecido en el Gas 
Measurement Manual, Design of Meter and Regulator Stations, Parl No. Nine de AGA?. La presión atmosférica 
del sitio es 14.695 psia y la presión y temperaturas bases son 14.65 psia y 60°F, respectivamente. La 
composición del gas es la siguiente: 













Dióxido de carbono 0.2360 
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1.12.2 Coladores en Y en la estación de medición y regulación. Los coladores o 
cedazos en Y ("Y-strainers") se instalan a veces en la estación de regulación y 
medición. Ver Figuras 1.53 y 1.53.1. Se instalan corriente arriba del sistema de 
medición, para proteger el medidor (especialmente si es de turbina o rotatorio) de 
partículas extrañas que vengan con la corriente de gas, aguas abajo del filtro de 
polvo. Estas partículas extrañas pueden ser principalmente pedazos de elementos 
filtrantes que pudieron desprenderse y ser arrastrados en el momento de poner en 
servicio la nueva línea de gas o la estación, debido a bocanadas ("slugs") de líquido 
que pudieron pasar a través del filtro , ya que el filtro normalmente retiene las 
partículas de polvo. Durante la operación normal los cedazos en Y nunca acumulan 
partículas extrañas. 
Con el fin de reducir costos, estos cedazos pueden ser efectivamente remplazados 
por coladores de cono. Los coladores de cono, adicionalmente, reducen la longitud 
total de la estación y dan menor disturbio en el flujo, afectando menos el medidor. Ver 
Figura 1.54. 
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